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Abstract 
The development of aquatic reed stands at Lake Ammersee was do- 
cumented by using vertical airborne photographs which were taken 
during four partial and five complete flights beginning in 1944. A 
dramatic decline of reed, especially of those parts which stood in 
deep water, was demonstrated. Between the years 1963 and 1969 
60% and until 1992 another 30% of the Phragmitetum disappeared. 
Only at the east bank did the lake reed beds slightly expand. 
The examination of possible factors affecting the development of
reed at Lake Ammersee l ad to the following scenario: Until 1940 
reed stands at Lake Ammersee spread and covered large aquatic 
areas. Only the east bank of the lake, where the influence of wind 
and waves was high, and banks near towns and recreation areas re- 
mained uncovered. Since the regulation of the River Ammer bet- 
ween 1920 and 1938 flood occurrence increased enormously. The 
flood disaster of the year 1965 coincided with the period of the hig- 
hest rate of reed decline. The peak of eutrophication in the lake was 
reached in 1975. Huge carpets of green algae caused further etreat 
of reeds. 
At the present time recovery is not possible because of the negative 
influence of human recreation and of reed consuming waterfowl. In- 
terestingly enough an expansion of reed has been observed at the 
east bank of Lake Ammersee at places were there was no Phragmi- 
tes previously. 
1. Einleitung 
Das Ph~inomen des Rtickgangs der aquatischen Schilfbest~in- 
de konnte an einigen Gew~issern i  Europa bereits in den 
dreigiger und vierziger Jahren beobachtet werden. Untersu- 
chungen zu dieser Problematik wurden beispielsweise an 
den Norfolk Broads, am GroBen P16ner See, an Berliner Ge- 
w~ssern, an Seen in Brandenburg und Mecklenburg-Vor- 
pommern, am Bodensee, an Schweizer Seen sowie am 
Plattensee durchgeftihrt. Eine ausftihrliche Llbersicht zu 
diesen Forschungsarbeiten kann den Vertiffentlichungen von 
OSTENDORP (1989 b, 1993) entnommen werden. 
Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden die Entwick- 
lung der Schilfbest~inde (Phragmites australis CAV. TRIN. ex 
STEUDEL, RODEWALD-RUDESCU 1974) am Ammersee (Ober- 
bayern) dokumentiert und die m6glichen Ursachen ftir den 
Schilfriackgang an diesem Gewfisser diskutiert. 
2. Das Untersuchungsgebiet 
Der Amrnersee ist der drittgr6gte See Bayerns. Er liegt ca. 
35 km west-stidwestlich von Mtinchen und ist der am weite- 
sten nach Norden reichende Alpenvorlandsee. Er ist ein Zun- 
genbeckensee des Isar-Loisachgletschers und ist wghrend 
der Wtirmeiszeit entstanden (GRIMMINGER 1982). Die 
Ammer, der wichtigste Zuflul3 des Sees, bringt regelmagig 
grol3e Mengen an Geschiebe und Treibgut in den See ein und 
ist ftir den kr~iftig ausgebildeten Jahresgang der Pegelst~inde 
des Ammersees verantwortlich (SCHUMANN 1955). 
Die Verschmutzung des Ammersees hatte schon in den 
50er Jahren einen bedenklichen Zustand en'eicht (LfU 
1993 a). In den 70er Jahren wurde der See als eutroph einge- 
stuft (STEINBERG 1978). Ab Mitte der 80er Jahre konnte als 
Ergebnis umfangreicher Sanierungsmaf3nahmen eine zuneh- 
mende Reoligotrophierung des Ammersees festgestellt wer- 
den (LENHART & STEINBERG 1986; LENHART 1987). 
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3. Material und Methoden 
3.1. Methodik der Luftbildauswertung 
Die stereoskopische Auswertung der Luftbilder ist eine ausgezeich- 
nete Methode, um die Zu- oder Abnahme von Schilffi~chen fiber die 
Jahrzehnte hinweg zu veffolgen (angewandt u. a. bei: Succow & 
REINHOLD 1978; SCHMm 1980; BOOe.MANN & FULLEI~ 1981; ISLL~ & 
IMHOF 1987; KRUMSC~Em et al. 1989; KO~I~ 1989; LteeERT 1989; 
OSTENDORP 1988, 1990 a). 
Vom Ammersee lagen Befliegungen des Nord- und Stidufers aus 
den Jahren 1944 und 1945 sowie des gesamten Sees aus den Jahren 
1963, 1969, 1978, 1988 und 1992 vor. Diese Bilder dienten als 
Grundlage ffir die Luftbildauswertung. Die mit 60 bis 80%iger 
Oberlappung eflogen Aufnahmen erm6glichten eine stereoskopi- 
sche Auswertung und eine gute Unterscheidung des R{Shrichts yon 
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Abb. 1. Die Lage und Einteilung der Luftbildabschnitte am 
Ammersee. 
Fig. 1. Position and planning of the aerial picture segments at Lake 
Ammersee. 
anderen Vegetationseinheiten. ErgSnzt wurde die Dokumentation 
der Schilfentwicklung durch die Analyse einer Vielzahl yon Schr~g- 
luftbildern und Bodenaufnahmen. Die ~ltesten Bilder waren auf das 
Jahr 1896 datiert. 
Die Uferbereiche des gesamten Sees wurden in 89 Abschnitte un- 
terteilt (Abb. 1). Diese Unterteilung wurde ffir die Bestimmung der 
Schilffl~ichen auf allen Luftbildern beibehalten, so dab ffir jeden 
Uferabschnitt der flachenma6ige Schilfrfickgang separat angegeben 
werden kann. Die Uferlinie, die seeseitige Bestandsfront sowie mar- 
kante Fixpunkte wurden auf Transparentpapier herausgezeichnet. 
Anschliel3end erfolgte ine Angleichung der kartierten Fl~ichen auf 
den Magstab 1 : 5 000. Die digitalisierten Fl~chen wurden am Rech- 
net mit einem CAD-Programm (Pictures by PC, © Schott Systeme) 
ausgewertet. Die Bestimmung der Schilffl~ichen lieg sich mit dieser 
Software erheblich genauer ausffihren als mit einem Digitalpolar- 
planimeter. Die Fehlerraten lagen bei der Auswertung von Fl~ichen 
tiber 0,06 ha bei durchschnittlich 2% und bei Fl~ichen <0,06 ha aller- 
dings bei bis zu 40%. Der Anteil der Fl~tchen unter 0,06 ha war je- 
doch gering, so dab sich insgesamt ein Fehler von +5% ergab. 
Die Methodik der Luftbildauswertung hat sich grunds~itzlich gut 
bew~ihrt. Bei einer nochmaligen Auswertung w~ire jedoch anzustre- 
ben, den See in eine noch h6here Anzahl von Abschnitten einzutei- 
len und darauf zu achten, dab in einem Auswertungsbereich keine 
sehr unterschiedlichen Ufermorphologien vereint sind. 
Schwierigkeiten bereitete die Festlegung der Uferlinie. Die Linie 
des Jahres 1992 lag meist seeseitig vor der frtiherer Jahrgfinge. Eine 
Absenkung des Seespiegels (vgl. LfU 1993), Verlandungsvorg~inge 
und der niedrige Wasserspiegel im Jahr 1992 waren hierfiJr die Ursa- 
che. Eine Fl~ichenberechnung auf Grundlage der jeweils aktuellen 
Uferlinie wtirde die ,,uferlinienabh~ngige" Umwandlung yon Was- 
set- zu Landschilf auch dem ,,Schilfsterben" zurechnen. Deshalb 
wurde vonder ermittelten Schilffl~che des entsprechenden Jahres 
die Verlandungsfl~iche, d. h. die Fl~che zwischen der damals aktu- 
ellen Uferlinie und der von 1992, abgezogen. 
3.2. Besiedelungsrate des Schilfs 
Nach OSTENDORP (1988) kann sich das Schilf in unseren Breiten- 
graden bis in eine Wassertiefe von ca. 2 m in das Litoral eines Sees 
ausbreiten. Da bei dieser Tiefe auf den Aufnahmen von 1963 im Am- 
mersee ine Abbruchkante gut zu sehen ist, wurde mit Hilfe dieser 
Bilder die yore R6hricht heoretisch maximal besiedelbare Fl~iche 
der Uferbank bestimmt. Die Besiedelungsrate errechnet sich dann 
aus dem Quotienten der im Jahr 1963 tats~chlich mit Schilf besiedel- 
ten und der theoretisch besiedelbaren Fl~iche der Uferbank. 
3.3. Windbelastung 
Das Verh~ltnis zwischen theoretisch besiedelbarer und tats~chlich 
besiedelter Flfiche hfingt u. a. yon der vor Ort herrschenden Wind- 
und daraus resultierenden Wellenbelastung ab. Um die Wirkung die- 
ser Einfltisse abzusch~tzen, wurden mit den Daten des Deutschen 
Wetterdienstes (1981) die vorherrschenden Windrichtungen und 
damit die Belastungen ftir bestimmte Uferbereiche ermittelt. 
3.4. Einbauten in den See 
Im Schilfbestand liegende Stege und Bootsh~user stellen durch die 
intensive Nutzung in ihrem Uml~eis auch einen Strel3faktor ffir die 
R6hrichtbestS.nde ar (vgl. STEINBERG & SANZIN 1976). Deshalb 
wurde bei der Luftbildauswertung for alle ausgewerteten Jahrg~nge 
und ftir jeden Abschnitt die Anzahl der Stege und Bootsh~user be- 
stimmt. 
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4. Ergebnisse 
4.1. Besiedelungsrate des Schilfs und 
Einbauten in den See im Jahr 1963 
In Abb. 2 werden die ftir das Jahr 1963 geltende prozentuale 
Besiedelungsrate d r Uferbereiche mit aquatischen Schilf, 
die Anzahl der Einbauten in den See und die r~urnliche Lage 
der Ortschaften dargestellt. Aufgrund der vorherrschenden 
Winde aus west-stidwestlicher Richtung sind vor allem die 
Bereiche des Ostufers belastet (Abb. 3). Die Daten aus dem 
Jahr 1963 verdeutlichen den Zustand der Schilfbestande 
unter vergleichsweise ungest6rten Bedingungen, und zwar 
vor deren massivem Rtickgang im weiteren Verlauf der 60er 
Jahre (vgl. Kapitel 4.2). 
Insgesamt zeigt sich ein deutlicher Zusammenhang zwi- 
schen der Windbelastung und dem R6hrichtvorkommen 
(Abb. 2). Am Ostufer (Abschnitte 116 bis 193) ist 1963 auf- 
grund der hier tiblicherweise herrschenden hohen Wind- und 
somit Wellenbelastung nur durchschnittlich 4% der Flache 
der Uferbank mit aquatischem Schilf besiedelt. Lediglich in 
der Bucht vor Lochschwab ei Herrsching (Abschnitte 156, 
158) waren ca. 30% der Uferbank mit Schilf bewachsen. Die 
h6chsten Bestockungsraten yon 80 bis 90% fanden sich im 
Bereich der Naturschutzgebiete am Stidufer (Abschnitte 1 
bis 25) und im Seeholz (Abschnitt 51), wo eine geringe 
Windbelastung aber auch kaum menschliche Besiedelung 
vorherrschte. In den stark vom Menschen genutzten Berei- 
chen des West- und Nordufers war 1963 nur ca. ein Drittel 
der theoretisch besiedelbaren Flfiche mit einem Phragmite- 
tum bedeckt. 
Als Gradmesser der menschlichen Freizeitnutzung lassen 
sich auf den Luftbildern die Anzahl der Stege und Bootsh~iu- 
ser gut auswerten. Bei Steganlagen, die im aquatischen 
Schilfgtirtel enden, bilden sich durch die mechanischen Be- 
lastungen dutch den Boots- und Badeverkehr groge schilf- 
freie Trichter, sogenannte ,,Nutzungstrompeten". I  Abb. 2 
ist erkennbar, dag irn Bereich yon Ortschaften (z. B. Diegen, 
Abschnitt 27, Utting, Abschnitt 65, Schondorf, Abschnitt 
83), wo die Anzahl der Stege besonders grog ist, bereits 1963 
meist sehr wenig Schilf vorhanden war. 
4.2. Der R6hrichtrtickgang 
Im Zeitraum yon 1963 bis 1992 verringerte sich die ehemals 
am gesamten Ammersee vorhandene tiber 84 ha grol3e aqua- 
tische R6hrichtfl~iche um insgesamt 90%. Die Gr6ge der 
aquatischen Schilffl~che betrug im Jahr 1992 nur noch 9 ha. 
Die Phase des Hauptrfickgangs lag zwischen den Jahren 
1963 und 1969. In diesem Zeitraum gingen 52 ha der aquati- 
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Abb. 2. Die prozentuale Besiedelungsrate (linke Skala: Balken) und die Anzahl der Stege pro 100 m Uferlinie (rechte Skala: I )  ftir jeden 
Auswertungsabschnitt am Ammersee im Jahr 1963. Abschnitte 1-27 u. 197-201: Stidufer; Abschnitte 29-85: Wesmfer; Abschnitte 89-115: 
Nordufer; Abschnitte 116-193: Ostufer. 
Fig. 2. Colonization rate (percent; left scale: bars) and number of landing stages per 100 m shoreline (right scale: II) for every investigated 
segment at Lake Ammersee in 1963. Segments 1-27 and 197-201: southern shore; segments 89-115: northern shore; segments 116-193: 
eastern shore. 
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Abb. 3. Die prozentuale H~iufigkeit der Windrichtungen im Gebiet 
des Ammersees (Daten: HohenpeiBenberg, Dentscher Wetterdienst 
1981). 
Fig. 3. Frequency of wind direction in the Lake Ammersse region 
(data: Hohenpeigenberg, Deutscher Wetterdienst 1981). 
schen Schilfbest~nde v rloren (Abb. 4 a). Dies entspricht 
einer j~hrlichen Rtickgangsrate yon fast 9 ha • a -1 bzw. ca. 
10% (Abb. 4 b). Die absolute Rtickgangsrate v rringerte sich 
in den darauffolgenden Jahren aufgrund der fl~chenm~Big 
stark reduzierten Schilfbest~nde deutlich (1969-1978: 
1,5 ha- a -1, 1978-1988:0,7 ha. a -1, 1988-1992:0,5 ha. a-l), 
wShrend der prozentuale Rfickgang nur langsam abnahm 
(1969-1978: 7%, 1978-1988: 6,5%) und zuletzt (1988- 
1992) bei rund 3% lag. 
In Abb. 5 ist die Entwicklung der R6h- 
richtbest~inde in einzelnen Seeuferabschnit- 
ten dargestellt. Dabei wurden die Fl~ichen 
des Jahres 1963 gleich 100% gesetzt und die 
Werte zu allen anderen Jahrg~ngen darauf 
bezogen. Der prozentual h6chste Rackgang 
zwischen 1963 und 1992 yon ca. 95% war 
am SiN- und Nordufer sowie vor Loch- 
schwab zu beklagen. Am Westufer betrug 
der Rtickgang zwischen 82 und 88%. In den 
Naturschutzgebieten StNufer und im See- 
holz gingen 70% der Best~inde schon zwi- 
schen 1963 und 1969 zugrunde, w~hrend am 
Nordufer und besonders bei Lochschwab, 
der Rfickgang auch in den 70er und 80er 
Jahren noch gravierend war. Am Osmfer 
konnte bemerkenswerterweise trotz der ver- 
gleichsweise hohen Wind- und Wellenbela- 
stung seit 1969 eine Ausbreitung des R6h- 
richts beobachtet werden. 
b 
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Abb. 4. Die Entwicklung der aquatischen Schilf- 
fl~ichen am Ammersee. (a) Absolute Zahlen [ha] 
zum Rfickgang zwischen 1963 und 1992; (b)jghr- 
liche Rtickgangsraten [ha. a -1] und mittlere j ~hrli- 
che prozentuale Riickgangsrate [1 - ~]  ftir vier 
verschiedene Z itr~iume zwischen 1963 und 1992. 
Bei der prozentualen Angabe der R~ickgangsrate 
ist die Schilfflgche, die am Anfang eines jeden 
dargestellten Zeitraums am See vorhanden war, 
auf 100% gesetzt worden. 
Fig. 4. Development of aquatic reed at Lake Am- 
mersee. (a) Absolute numbers [ha] of the reed 
decline between 1963 and 1992; (b) decline per 
year [ha/a] and mean rate of the decline per year 
[l/a] for four different periods of time between 
1963 and 1992. 
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Abb. 5. Prozentualer Rttckgang 
der R6hrichtfl~chen a einzelnen 
100 
Seeuferabschnitten des Ammer- 
sees und im Seeholz bzw. vor 
Lochschwab. Die Gr6Be der 80 
Schilffl~che der jeweiligen Ufer- ~. 
abschnitte im Auswertungsjahr 
1963 wurde zu 100% gesetzt, alle ne 
60 
anderen Werte wurden darauf be- -~ 
zogen. 
Fig. 5. Percental reed-decline at o 40 
particular shore segments of 
Lake Ammersee and in locations 
at Seeholz and Lochschwab. The 20 
size of the reed area at each of the 
lake shore segments in 1963 was 
set to 100%. Other data were ap- 0 
plied to the data of 1963. 
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Abb. 6. Die Korrelation zwischen der Fl~che der R~hrichtbest~nde [m 2. m ~] im Jahr 1963 und der jeweiligen Rttckgangsrate [m 2. (m. a) -1] 
ft~r den Zeitraum yon 1963 bis 1992. 
Fig. 6. Correlation between reed area [m 2. m 1] in 1963 and decline rate [m 2. (m. a) -z] between 1963 to 1992. 
Ftir alle Auswertungsabschnitte wurde bestimmt, wieviel 
Quadratmeter R6hricht pro Meter Uferlinie 1) und pro Jahr 
[m 2. (m.  a) -1 = m.  ~1] zwischen 1963 und 1992 zuriickgin- 
gen. Dabei zeigte sich, dag gi'ol3e R6hrichtflfichen stets eine 
hohe Rttckgangsrate und Schilfbest~inde mit kleinerer Fl~iche 
z) [m2. m-m]: Da die Uferl~ngen i den verschiedenen Auswertungs - 
abschnitten variieren, wurde zum besseren Vergleich der Schilf- 
fl~ichen die ermittelte Gr6ge der Fl~ichen auf die Lfinge des Ufer- 
abschnitts im jeweiligen Auswertungsabschnitt bezogen. 
geringere Rtickgangsraten aufwiesen. Der Korrelations- 
koeffizient ist mit 0,99 sehr hoch (Abb. 6). 
4.3. Die Rt~ckgangsursachen 
4.3.1. Hochw~isser 
In Abb. 7 werden die Hochwasserspitzen (mHW) von 1830 
bis 1993 dargestellt. Es ffillt auf, dab die mHW-Pegel  und be- 
sonders die Frequenz der Hochwasserereignisse seit Anfang 
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Abb. 7. Jahresmittelwerte f irdie maximalen Hochwasser- (mHW), mittleren Mittelwasser- (mMW) und minimalen Niedrigwasserst~inde 
(mNW) am Ammersee im Zeitraum yon 1830 bis 1993. 
Abb. 7. Annually averages for maximal high water (mHW), mean medium water (mMW) and minimal ow water level (mNW) at Lake 
Ammersee between 1830 and 1993. 
der 30er Jahre zugenommen haben. Dies kann nur zum Teil 
auf die erh6hten Niederschlagsmengen in den 40er Jahren 
zuNckgeftihrt werden, die am Hohenpeif~enberg gemessen 
wurden (Deutscher Wetterdienst 1981). Eine plausiblere Ur- 
sache ist die Begradigung der Ammer, die zwischen den Jah- 
ren 1920 und 1938 erfolgte. Dutch die Regulierung wurde 
der Flu61auf um 25 km verktirzt und die Pufferwirkung der 
ausgedehnten Auwaldbereiche zwischen der Stadt Weilheim 
und dem Ammersee kam nicht mehr zum Tragen. Zeitgleich 
wurden zus~itzlich grof~e Bereiche des Weilheimer Moores 
entw~ssert. 
Nach Auskunft einer Bootshtittenbesitzerin in St. Alban 
(westl. Ammersee) stand das Schilf wShrend des Jahr- 
hunderthochwassers im Jahre 1965 (Pegelstand mHW ca. 
325 cm tiber PNR vgl. Abb. 7) sechs Wochen unter Wasser 
und vergilbte v611ig. Auch Jahre sp~iter hatte es sich nicht 
mehr vollst~indig erholt. Der enorme RiJckgang in den 60er 
Jahren (zwischen 1963 und 1969 Verluste in einer Gr6f3en- 
ordnung von 54 ha, vgl. Abb. 4 a) wurde mit groger Wahr- 
scheinlichkeit durch dieses Hochwasser ausgel6st. 
4.3.2. Klima 
Das Sprogwachstum und die halmmorphologischen GrOBen 
werden im wesentlichen durch interne Faktoren gesteuert 
(vgl. OSTENDORP 1988 a). Externe Faktoren, wie Belichtung 
und Temperatur, wirken modifizierend. Langfristige Kli- 
ma~inderungen, wie z. B. geringere mittlere Temperaturen im 
Jahresverlauf, und folglich eine Verkfirzung der Vegetations- 
periode, k6nnten die Schilfbestgnde in ihrem Wachstum und 
ihrer Ausbreitung beeintr~ichtigen. 
Die n~chste Wetterstation liegt 30 km entfernt vom Am- 
mersee und 450 m h6her als dieser. Wichtig sind deshalb 
nicht die gemessenen Absolutwerte, sondern die sich ab- 
zeichnenden Tendenzen. Die Auswertung der mittleren Tem- 
peraturen in der Vegetationsperiode (April bis September) 
zeigt eine deutliche Trendumkehrung von w~irmerer zu k~il- 
terer Witterung um 1945 (Abb. 8). Dabei sank die mittlere 
Temperatur in der Vegetationsperiode bis in die 70er Jahre 
um ca. 0,7 °C ab. 
Besonders grog waren die langj~hrigen Schwankungen 
der mittleren Temperatur in den Frfihjahrsmonaten, speziell 
im April (vgl. MELZER et al. 1994). Dies impliziert eine ge- 
ringere Wassertemperatur, einsp~iteres Austreiben der Was- 
serschilfbestfinde und eine insgesamt ktirzere Vegetationspe- 
riode. Stregsituationen konnten so u. U. schlechter kompen- 
siert werden. Die vergleichsweise ungtinstigen Witterungs- 
bedingungen in den 60er und 70er Jahren k6nnten den 
Schilfrtickgang also begiinstigt haben. 
4.3.3. Trophie 
Die rasante Eutrophierung des Ammersees nahm zum Ende 
der 50er Jahre ihren Anfang. Da zu dieser Zeit noch keine 
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wasserchernischen U tersuchungen durchgeftihrt wurden, 
erstmalig war dies 1975 der Fall, wurde im Rahmen dieser 
Arbeit die Diatomeen-Stratigraphie als Mittel der Trophie- 
indikation verwendet. 
Nach LENHART (1987) spielten sich in den vergangenen 
50 Jahren drastische Verfinderungen i  der Artenzusammen- 
setzung der planktischen Diatomeenflora des Ammersees ab 
(Abb. 9). Die Analyse des Sedimentkerns von LENHART 
ergab, dab die oligotraphenten Arten zu Beginn der 60er 
Jahre dutch wechselnde Anteile eutraphenter A ten ersetzt 
wurden. Die grobe Datierung des Sedimentkerns erfolgte an- 
hand der Angaben zu den Sedimentationsraten im Ammersee 
von A~EFS et al. (1996). 
Erst seit dem Jahre 1975 werden am Ammersee regel- 
rn~gig wasserchemische Untersuchungen (u. a. Gesamt- 
Phosphor, TP) durchgefiJhrt. Fiir den Bodensee liegen ver- 
gleichbare Daten schon seit den 60er Jahren vor (Abb. 10). 
So stieg am Bodensee die TP-Konzentration schon zu Be- 
ginn der 60er Jahre leicht an. M6glicherweise verlief die 
Entwicklung am Ammersee in ~hnlicher Weise. Das bereits 
in den 60er Jahren eutraphenten Diatomeenarten auftreten 
(vgl. Abb. 9), ist ein deutlicher Hinweis auf die Richtigkeit 
dieser Annahme. 
Der zeitliche Verlauf der Nfihrstoffentwicklung und des 
R6hrichtNckgangs korrelieren am Ammersee schlecht mit- 
einander. Vergleichsweise hohe TP-Gehalte wurden im Am- 
mersee erst in den 70er Jahren gemessen. Die Phase des 
Hauptrt~ckgangs lagallerdings in den 60er Jahren (vgl. Abb. 
4 a). Ein Zusammenbruch tier Schilfbestfinde unmittelbar 
rnit Beginn der erh6hten Phosphatbelastung im See ist un- 
Abb. 8. Die mittlere Lufttem- 
peratur in der Vegetationsperiode 
im Zeitraum zwischen 1781 und 
1995 (Daten: Deutscher Wetter- 
dienst 1981). 
Fig. 8. Average air temperature 
in the vegetation period between 
1781 and 1995 (data: Deutscher 
Wetterdienst 198l). 
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Abb. 9. Trophieindikation am 
Ammersee: Die Ergebnisse der 
Diatomeen-Stratigraphie nach der 
Analyse des Sedimentkerns von 
LENtlART (1987). Auswertungs- 
zeitraum: 1920 his 1985; Datie- 
rung des Sedimentkerns anhand 
tier Angaben von ALEFS et al. 
(1996). 
Fig. 9. Indikation of trophy at 
Lake Ammersee: Results of the 
diatom-stratigraphy b  LENHART 
(1987). Evaluation period: 1920 
to 1985; dating of sediment core 
with ALEFS et al. (1996). 
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Abb. 10. Die Gesamt-Phosphor- 
Gehalte (TP) im Ammersee (Jah- 
resmittelwerte tiber die gesamte 
Wassers~ule; nach LENHART 1993). 
Parallel dazu die Werte vom Bo- 
densee (Werte nach Vollzirkula- 
tion; nach Internat. Gew~isser- 
schutzkomm. 1994). 
Fig. 10. Content of total phos- 
phorus (TP) in Lake Ammersee 
(yearly averages of total water co- 
lumn; according to LENHART 
1993). Parallel data from Lake 
Constance (data of total circula- 
tion; according to Internat. Gew~s- 
serschutzkomm. 1994). 
wahrscheinlich. Beispielsweise begann der R6hrichtrttck- 
gang an den Templiner-Neustrelitzer Seen erst 10 Jahre nach 
der einsetzenden Eutrophierung (PRIES 1984). 
Laut Mitteilung der Fischerreigenossenschaft Ammersee 
konnten bereits in den 60er Jahren Grt~nalgenwatten am
Ammersee beobachtet werden. Diese Algenblttten sind eine 
Folge der Seeneutrophierung. Ausgedehnte Grttnalgen- 
felder (Cladophora fracta) beobachtete STEINBERG (1978). 
Dabei wurden Mitte der 70er Jahre in den Buchten 
am Ostufer des Ammersees Felder mit einer Breite von 
50 bis 100 m registriert. Die in die Schilfbest~inde einge- 
schwemmt Watten fiihrten zu Halmverlusten in der seeseiti- 
gen Bestandsfront und f0rderten somit den Rtickgang der 
Schilfbestfinde. 
Abb. 11. Ansicht eines massiven Verbisses durch Wasserv0gel in d r Ausbreitungsfront einer UntersuchungsflSche (UF 33, Abschnitt 191, vgl. 
Abb. 1) am Ostufer des Ammersees im Juni 1992. (Photo: Limnologische Station der TU Mtinchen). 
Fig. 11. View of severe damage of waterfowl at n investigation site (expansion zone, UF 33, segment 191, see Fig. 1) at the eastern shore of 
Lake Ammersee in June 1992. (Photo: Limnological Station, Technical University of Munich). 
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4.3.4. WasservOgel 
Bei den Freilandarbeiten wurden w~hrend der gesamten 
Vegetationsperiode in den Ausbreitungsfronten rhebliche 
Fragsch~den von Wasserv6geln [H6ckerschw~ne (Cygnus 
olor), Grau- und KanadagKnse (Anser anser u. Branta cana- 
densis) sowie Bl~if3htihner (Fulica atra)] registriert. In vielen 
Ffillen wurden durch den Verbil3 bis zu 100% aller Halme ge- 
schfidigt. Ein typisches Schadbild zeigt Abb. 11. 
Obwohl die WasservOgel teilweise erheblich Schfiden in 
den Ausbreitungsfronten verursachten, sind sie nicht ftir den 
massiven Rtickgang der Schilfbest~inde v rantwortlich. Der 
Frag behindert allerdings die Wiederausbreitung der Bestfin- 
de und schw~icht bereits gestreBte Best~nde. 
4.3.5. Erholungsverkehr 
In den Untersuchungen von STEINBERG 8,: SANZIN (1976), 
STEINBERG (1978) und AMMER et al. (1991) zum Schilfr~Jck- 
gang am Ammersee wird dem Faktor Freizeitbelastung eine 
Bedeutung zugeschrieben. Sowohl die Einwohnerzahlen der 
Anliegergemeinden alsauch die l~lbernachtungszahlen aben 
in den 60er bzw. 70er Jahren stark zugenommen. In den von 
Natur aus und wegen privater Nutzung unzug~inglichen See- 
uferabschnitten sowie in Schutzgebieten (Naturschutzgebiet 
(NSG) am Stidufer, Abschnitt 6-15, NSG am Seeholz) war 
nach Abb. 2 im Jahre 1963 erheblich mehr aquatisches Schilf 
vorhanden, als in den leicht zug~inglichen Uferbereichen und 
vor den Ortskernen (z. B. Herrsching, Diegen, Stegen, 
Schorndorf). Ein Vergleich der Riickgangsraten zwischen 
1963 und 1992 zeigt, dab sie vor 6ffentlich unzug~inglichen 
PrivatgrundsNcken u d Naturschutzgebieten niedriger waren 
als in Gebieten mit starker /Sffentlicher Freizeitnutzung 
(Daten und Graphiken in ROCKER 1993). Der Einflug durch 
den Freizeitverkehr at den Schilfrtickgang deshalb in beson- 
ders frequentierten Bereichen gef6rdert. 
tur in der Vegetationsperiode um ca. 0,7 °C, verstfirkte 
u. U. den Rtickgang der Schilfbest~nde. 
• Die Eutrophiemng des Ammersees erreichte den H6he- 
punkt Mitte der 70er Jahre. Zu diesem Zeitpunkt prfigten 
in warmen Sommern groBe Griinalgenfelder das Uferbild. 
Sie wurden in die R6hrichtgtirtel eingeschwemmt und 
fiihrten zu Halmverlusten i der seeseitigen Bestandsfront. 
• Der seit den 50er Jahren stetig gestiegene Erholungsver- 
kehr ftihrte zu Erweiterungen von Badeplfitzen, Camping- 
plgtzen, Segelh~fen und Bojenfeldern, in deren Folge 
groge Schilfbereiche liickig wurden oder vNlig ver- 
schwanden. 
• Der Verbil3 durch Grau- und Kanadag~inse, deren Be- 
standszahlen seit den 80er Jahren stark zugenommen 
haben, f6rderte den weiteren ROhrichtriickgang und die 
stockende Wiederausbreitung. Zusammen mit HOcker- 
schwiinen weideten die Tiere regelm5gig roBe Bereiche 
in den Ausbreitungsfronten der aquatischen Schilfbestgn- 
de ab. 
6. Zusammenfassung 
Mit Hilfe von Luftbildern aus den Jahren 1943 bis 1992 und einer 
Vielzahl yon Schrfigluftbildern u d Bodenaufnahmen wurde die 
Fl~chenentwicklung der aquatischen R6hrichtbest~nde umfassend 
dokumentiert. Eskonnte ein dramatischer Rtickgang vor allem der 
tief im Wasser stehenden Schilfbestande b legt werden. Etwa 90% 
der noch im Jahre 1963 vorhandenen Schilffiache yon ca. 84 ha war 
his 1992 ausgefallen. Der Hauptrtickgang (-52 ha) land zwischen 
der Jahren 1963 und 1969 statt. Eine Wiederausbreitung wurde nur 
am bisher schilfarmen Ostufer festgestellt. 
Zu den wichtigsten zum Schilfrtickgang beitragenden Faktoren 
geNSren Hochwasserst~nde als ausli3sender Faktor sowie Witte- 
rungseinfltisse, Erholungsverkehr, G tinalgenwatten und Wasserv6- 
gel als verst~kende Faktoren. 
5. Riickgangsszenario 
Der zeitliche Verlauf sowie die wahrscheinlichen Hauptursa- 
chen ftir den R0hrichtriickgang am Ammersee stellen sich 
wie im folgenden geschildert dar: 
• Stabile bzw. sich ausbreitende R6hrichtbest~inde sind bis in 
die 40er Jahre dieses Jahrhunderts am Ammersee zu fin- 
den. Maximale seeseitige Ausbreitungstiefen wurden nur in 
Bereichen mit m~iger Wellenbelastung, abseits der Ort- 
schaften und ohne intensiven Erholungsbetrieb rreicht. 
• Regulierungsmal3nahmen im Einzugsbereich des Sees in 
den 30er Jahren haben stark erh6hte Hochwasserspitzen 
zur Folge. Ein grogfliichiger Rtickgang von aquatischem 
Schilf ist die Folge eines extremen Hochwassers im Jahr 
1965 (Rtickgang um 52 ha!). 
• Ein leichter, in den 40er Jahren beginnender Witterungs- 
umschwung, mit einer Absenkung der mittleren Tempera- 
Danksagung: Die vorliegenden Untersuchungen am Ammersee 
wurden im Rahmen eines yon der Obersten NaturschutzbehOrde des 
Bayerischen Staatsministeriums far Landesentwicklung und Um- 
weltfragen in Auftrag gegebenen Forschungsvorhabens mit dem 
Titel ,,Untersuchung des Schilfriickgangs an bayerischen Seen" 
durchgeftihrt. Den Mitarbeitern der Limnologischen Station der TU 
Mt~nchen sei ftir ihre Hilfe und Unterst0tzung bei den Untersuchun- 
gen gedankt. 
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